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Abstract : Referring to data from the Directorate General of Plantations of the Ministry of 
Agriculture throughout 2019, the area of oil palm plantations in Indonesia is estimated at around 
14.68 million hectares, with total production reaching 51.8 million tons per year or the largest in 
the world. In 1 ton of palm oil produces 6.5% shell waste or 65 kg. Nanocarbons with their 
unique properties are now widely used in various applications such as batteries, supercapacitors, 
sensors and so on. Utilization of palm fruit shell waste as a nanocarbon material with a 
micropore structure, large surface area and high pore volume is the goal of this research. By 
using the hydrothermal method at 180
o
C for 6 hours, the porosity and surface area changes of the 
palm fruit shell nanocarbons were obtained. Porosity characterization of palm fruit shell 
nanocarbons was carried out using 2500x Scanning Electron Microscope (SEM) 
analysis.Retrieved changes in particle size is very significant from the blast furnace process and 
the hydrothermal process is 895.2 nm and 334.2 nm. Also obtained pore volume and surface area 










, respectively. There was an increase in the pore volume and surface area of the 
nanocarbon produced after the hydrothermal treatment process at 180
o
C for 6 hours. 
 
Keywords : Porosity, Nanocarbon, Palm Waste, SEM 
Abstrak : Merujuk data Direktorat Jenderal Perkebunan Kementerian Pertanian sepanjang 2019, 
luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia diperkirakan sekitar 14,68 juta hektare, dengan 
jumlah produksi mencapai 51,8 juta ton per tahun atau terbesar di dunia.Dalam 1 ton kelapa 
sawit menghasilkan limbahcangkang sebanyak 6,5% atau 65 kg. Nanokarbon dengan sifatnya 
yang unik sekarang ini banyak dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi seperti baterai, 
superkapasitor, sensor dan lain sebagainya. Pemanfaatan limbah cangkang buah sawit 
sebagai bahan nanocarbon dengan struktur mikropori, luas permukaan bersar dengan 
volume pori yang tinggi menjadi tujuan dari penelitian ini. Dengan menggunakan metode 
hidrotermal pada suhu 180
o
C selama 6 jam, diperoleh perubahan porositas dan luas 
permukaan dari nanocarbon cangkang buah sawit. Karakterisasi porositas nanocarbon 
cangkang buah sawit dilakukan dengan menggunakan Analisa Scanning Elektron Microscope 
(SEM) magnification 2500x. Diperoleh perubahan ukuran partikel yang sangat signifikan 
dari proses tanur dan proses hydrothermal yaitu 895,2 nm dan 334,2 nm. Juga diperoleh 





, Volume pori dan luas permukaan nanocarbon setelah perlakuan 




. Terjadi pengurangan ukuran 
partikel nanocarbon, peningkatan volume pori dan luas permukaan dari nanocarbon yang 
dihasilkan setelah proses perlakuan hydrothermal suhu 180
o
C selama 6 jam. 



















 Merujuk data Direktorat Jenderal 
Perkebunan Kementerian Pertanian 
sepanjang 2019, luas perkebunan 
kelapa sawit di Indonesia diperkirakan 
sekitar 14,68 juta hektare, dengan 
jumlah produksi mencapai 51,8 juta ton 
per tahun atau terbesar di dunia. 
Limbah padat kelapa sawit dapat 
berupa tandan kosong, cangkang, 
batang dan juga sabut. Dalam 1ton 
kelapa sawit menghasilkan limbah 
berupa tandan kosong kelapa sawit 
sebanyak 23% atau 230 kg, limbah 
cangkang sebanyak 6,5% atau 65 kg, 
sabut 13% atau 130 kg. Tandan kosong 
kelapa sawit (TKKS) dapat 
dimanfaatkan sebagai biomassa, pupuk 
dan bioethanol. Cangkang kelapa sawit 
dapat dimanfaatkan sebagai sumber 
karbon / arangaktif(Haryanti, Norsamsi, 
2014).  
 Karbon merupakan salah satu 
material dengan beragam morfologi, 
diantaranya nano koloidal, nanotube, 
fullerence, grafit, grafena, colloidal 
sphere, nanofiber, porous carbon, 
nanowire, dan karbonaktif. Perbedaan 
morfoligi karbon tersebut menjadikan 
karbon memiliki berbagai aplikasi 
seperti katalis pendukung, adsorben, 
penyimpan gas, teknologi pemisahan, 
elektro dabatere, templete material 
berpori, sel bahan bakar dan sel biologi. 
Selain morfologi dan aplikasi 
nanocarbon yang luas, nanocarbon juga 
banyak diteliti karena memiliki 
keunggulan seperti, murah, tidak 
berbahaya, (Supeno & Siburian, 2020) 
 Pada dasarnya sintesis 
nanocarbon dilakukan dengan dua 
metode yaitu karbonisasai dan 
dehidrasi. Namun metode karbonisasi 
yang didukung dengan hidrotermal 
memiliki keunggulan dalam mengatur 
morfologi karbon sesuai dengan suhu 
reactor. Pada suhu reactor yang tinggi 
akan diperoleh produk karbon berupa 
nanotube, grafit, dan karbon aktif. 
Sedang pada suhu reactor rendah akan 
diperoleh material karbon dengan 
ukuran, permukaan dan gugus fungsi 
yang beragam. Optimasi nanocarbon 
yang dihasilkan didasarkan pada 
struktur, morfologi, kristalinitas dan 
ukuran partikel nanocarbon. (Puccini et 
al., 2017) 
Wang, et al., (2001), telah 
melakukan sintesis karbon dengan 
ukuran yang homogeny dari larutan 
gula sebagai sumber karbon. Proses 
sintesis dilakukan dalam reaktor 
autoclave pada suhu 190°C selama 5 
jam. Hasil menunjukkan bahwa partikel 
karbon yang terbentuk memiliki 
morfologi bulat dengan ukuran 1- 5 µm 
dan pori yang terbentuk sebesar 0,4 nm. 
Ratchacat, et al., (2010), telah 
melakukan sintesis karbon mikrosperik 
yang bersumber dari tepung 
menggunakan metode hidrotermal 
diiringi karbonisasi. Proses sintesis 
dilakukan dalam reaktor autoclave 
dengan suhu 180°C selama 12 jam. 
(Larasati et al., 2019) 
Dalam penelitian ini, dilakukan 
pemanasan cangkang kelapa sawit 
dengan metode hidrotermal, dalam 
wadah tertutup menggunakan air. 
Metode hidrotermal ini diharapkan 
dapat digunakan untuk menjadikan 
cangkang kelapa sawit sebagai sumber 
nanocarbon berpori dengan bentuk dan 
kualitas yang baik. Nanokarbon dari 
cangkang kelapa sawit dikarakterisasi 
menggunakan instrumen, SEM 




2. METODE PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah oven (Memmert), 
furnace (Saftherm), hotplate (Thermo), 
ayakan200 mesh, autoclave hidrotermal, 
sentrifuse, ball mill, scanning electron 
magnetic (SEM). 
Bahan yang digunakan sebagai berikut: 
Cangkang buah sawit (PTPN II), Air 
demineral (Bratachem). 
 














Preparasi Sampel Cangkang Buah 
Sawit (CS) 
Cangkang buah sawit (CS) dicuci 
bersih dengan air. Kemudian dikeringkan 
di bawah sinar matahari. CS yang telah 
kering lalu di rendam dalam alcohol 95% 
selama 24 jam. CS kemudian dimasukkan 
kedalam oven dan dipanaskan pada suhu 
200
o
C selama 3 jam. CS ditumbuk halus, 
selanjutnya diayak dengan ayakan 
berukuran 200 mesh. 
 
Preparasi Nanokarbon dengan Metode 
pyrolysis 
Hasil yang diperoleh kemudian 
dipanaskan menggunakan Tanur pada 
suhu 600
o
C selama 1 jam(NC-O). 
 
Preparasi Nanokarbon dengan Metode 
Hidrotermal 
Disiapkan alat autoclave 
hydrothermal. Bubuk CS sebanyak50 
gram dimasukkan kedalam Teflon 
autoclave hydrothermal kemudian 
ditambahkan air 50 gram. Panaskan pada 
variasi suhu 150, 180, 180
o
C selama 6 
jam. Hasil kemudian di keringkan pada 
suhu 105
o
C selama 24 jam. (NC-H).  
NC-O dan NC-H dikarakterisasi 
menggunakan SEM (ZEISS, 20 kV) 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Proses pembuatan nanocarbon aktif 
umunya dilakukan dalam dua tahap. 
Karbon yang bersifat amorf dan berpori 
dilakukan pada suhu 600
o
C. Tahap kedua 
dilakukan untuk menghilangkan 
hidrokarbon yang melapisi permukaan 
carbon sehingga diperoleh karbon dengan 
porositas yang lebih tinggi. Proses ini 
disebut dengan proses aktivasi dengan 
cara fisika. 
Ukuran partikel NC-O dan NC-H 
dilakukan menggunakan Particle Size 
Analyzer (PSA), dari data diperoleh 
terjadinya perubahan ukuran partikel yang 
sangat signifikan. Ukuran partikel 
nanocarbon setelah perlakuan tanur 600
o
C 
(NC-O) sebesar895,2 nm, dan ukuran 
partikel nanocarbon setelah dilakukan 
proses hidrotermal (NC-H) 
menunjukkan334,2 nm. Indeks poli 
dispersi NC-O 0,640 dan NC-H 0,373, hal 
ini menunjukkan bahwa nanocarbon yang 
dihasilkan setelah perlakuan hidrotermal 
dilakukan (NC-H) mempunyai ukuran 
partikel yang merata dan monodispersi. 
Foto SEM dilakukan pada sampel 
bubuk cangkang sawit yang telah melewati 
perlakuan tanur (NC-O), dan bubuk 
cangkang buah sawit yang telah melewati 
perlakuan hidrotermal 180
o
C selama 6 jam 
(NC-H). Gambar 1 memperlihat perbedaan 
yang sangat jelas dimana bubuk cangkang 
buah sawit yang telah melewati perlakuan 
hidrotermal 180
o
C selama 6 jam terlihat 
lebih padat. Hasil Analisa dan perhitungan 
pada kedua foto SEM tersebut 
menggunakan program origin, diperoleh 
NC-O memiliki volume pori 7,9x10
12
, NC-
H memiliki volume pori 8,1x10
12
. Data 
volume pori ini memperlihatkan bahwa 
perlakuan hidrotermal yang dilakukan pada 
NC-O mampu menjadikan nanocarbon ini 
lebih berpori. Analisa foto SEM juga 
menghasilkan luas permukaan NC-O 
sebesar 4,7x10
11 
sedangkan NC-H sebesar 
6,8x10
11
. Fakta ini menunjukkan bahwa 
proses hidrotermal mampu memperbesar 
luas permukaan bubuk nanocarbon 
cangkang buah sawit, sehingga 
karakteristik bubuk nanocarbon cangkang 
buah sawit menjadi lebih baik untuk 
digunakan pada berbagai aplikasi 
menjadikan NC-H pada gambar 1a terlihat 
masih cukup banyak senyawa hidrokarbon 
yang menutupi pori dan permukaan NC-H. 
Hal ini menyebabkan rendahnya daya serap 
nanocarbon tersebut. 
 













































Pemanasan lebih lanjut 
menggunakan autoclave hydrothermal 
menyebabkan hilangnya material volatile 
lebih banyak dan terbukanya struktur 
karbon yang berakibatterbentuknyapori. 
Nano karbon diaktifasi dengan proses 
pemanasan menggunakan autoclave 
hydrothermal pada temperature 180
o
C 
selama 6 jam mampu membentuk pori-
pori kecil dengan mengurangi hidrokarbon 
yang menutupi permukaan karbon dan 
porositas yang dihasilkan sebesar 69%. 
Nanokarbon dengan porositas sebesar 69% 
dan tingginya luas permukaan mampu 
mengabsorbsi lebih baik. 
 
4. KESIMPULAN 
Terjadi peningkatan karakteristis fisik dari 
nanocarbon yang dihasilkan dari limbah 
cangkang buah sawit.  
1. Ukuran partikel menjadi 62,7% lebih 
kecil dan luas permukaan meningkat 
44,7% 
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